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Aan = luas tulangan kolom antara pada join, mm
2
. 
Adh = luas beton dari penampang horizontal dinding geser, mm
2
. 
Ag = luas bruto penampang kolom, mm
2
. 
An = Ag – Ast = luas bersih (netto) beton pada suat kolom, mm
2
. 
Ajn = luas tulangan geser join horizontal, mm
2
. 
Ajv = luas  tulangan   geser  join  vertikal, mm
2
. 
Ak = luas tulangan khusus vertical  yang  ditambahkan  pada join,  mm
2
. 
As = luas tulangan tarik pada struktur, mm
2
. 
Ash = luas tulangan vertikal pada sayap (flens) dinding geser,  mm
2
. 
Asw = luas tulangan vertical pada badan (web) dinding geser, mm
2
. 
As,min = luas tulangan minimum sesuai persyaratan, mm
2
. 
As,u = luas tulangan tarik yang diperlukan pada struktur, mm
2
. 
A’s = luas tulangan tekan, mm
2
. 
A’s,u = luas tulangan tekan yang diperlukan, mm
2
. 
Av,u = luas tulangan geser/begel yang diperlukan, mm
2
. 
a = tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekuivalen, mm. 
ab = tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekuivalen  kondisi  balance, mm. 
ab1 = 600,β1. d/(600 + fy) = nilai a penampang kolom pada kondisi beton tekan 
menentukan yang merupakan batas antara Kondisi I (beban sentries) dan 
Kondisi II ( tulangantekan di tepi kanan sudah leleh tetapi tulangan 
tekan di tepi kiri belum leleh), mm. 
ab2 = β1. d = nilai a penampang kolom pada kondisi beton tekan menentukan 
yang merupakan batas anatara Kondisi II ( tulangan tepi kiri menerima  
beban tarik, belum leleh), mm 
ac = Pu/(ø.0,85.fc’.b) = nilai a penampang kolom yang dihitung pada saat 
awal, mm. 
amaks = nilai a maksimal agar semua tulangan tarik sudah leleh, mm
2
. 
a’min = nilai a minimum agar semua tulangan tekan sudah leleh, mm
2
. 
at1 = 600,β1. d/(600 - fy) = nilai a penampang kolom pada kondisi tulangan 
tarik menentukan yang merupakan batas antara Kondisi IV dan Kondisi 
V, yaitu tulangan tekan di tepi kanan sudah leleh (Kondisi IV) dan 
belum leleh (Kondisi V). 
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at = β1. d = nilai a penampang kolom pada kondisi tulangan tarik menentukan 
yang merupakan batas antara  Kondisi  V dan  Kondisi  VI,  yaitu  tekan 
kanan belum leleh, nilai eksentrisitas kolom  terlalu  besar sehingga gaya 
aksial  kolom  diabaikan  (relatif kecil)  terhadap  momen  lentur,   dan 
tulangan kolom dihitung seperti tulangan balok. 
B = ukuran lebar portal dalam arah pembebanan gempa,  m.  
b = ukuran lebar penampang struktur, mm. 
bj = ukuran lebar penampang join, mm. 
bw = ukuran lebar penampang badan (web) dinding  geser,  mm. 
bf = ukuran lebar penampang sayap (flens) dinding geser, mm. 
C = koefisien bebab gempa, bergantung pada situs tanah tempat struktur 
dibangun dan perioda fundamental struktur. 
Cc = gaya tekan beton, kN. 
Cs = gaya tekan baja tulangan, kN. 
Cu = koefisien batas atas untuk perioda yang dihitung bergantung pada SD1. 
 seimbang (balance), mm 
Ci = koefisien momen pelat pada arah sumbu-i. 
Clx    = koefisien  momen  lapangan  pelat  pada arah sumbu-x  (bentang  pendek).  
Cly   = koefisien  momen  lapangan  pelat  pada arah sumbu-y  (bentang  panjang).  
Ctx   = koefisien  momen  tumpuan   pelat  pada arah sumbu-x  (bentang  pendek).  
Cty    = koefisien  momen  tumpuan   pelat  pada arah sumbu-y  (bentang  panjang).  
D      = beban mati (dead load), N, N/mm, atau Nmm. 
       = lambang batang tulangan deform (tulangan ulir). 
D = jarak antara pusat berat tulangan tarik dan tepi serat beton tekan,  mm. 
db = diameter batang tulangan, mm. 
dd = jarak antara pusat berat tulangan tarik pada baris paling dalam dan tepi 
serat beton tekan, mm. 
dp = diameter tulangan polos, mm. 
d’d = jarak antara pusat berat tulangan tekan pada baris paling dalam dan tepi 
serat beton tekan, mm. 
ds = jarak antara pusat berat tulangan tarik dan tepi serat beton tarik, mm. 
ds1 = jarak antara pusat berat tulangan tarik baris pertama dan tepi serat beton 
tarik, mm. 
ds2 = jarak antara pusat berat tulangan tarik baris pertama dan baris kedua, mm. 
d’s = jarak antara pusat berat tulangan  tekan dan tepi serat beton tekan, mm.  
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E = beban yang diakibatkan oleh gempa  (eartquake load), N atau  Nmm. 
Eps = modulus elastisitas baja prategang (prestress), MPa. 
e = eksentrisitas atau jarak antara pusat beban aksial dan sumbu (as) kolom, 
a arah sumbu  X, mm.  
 ey      = nilai   eksentrisitas   yang  ditinjau  pada arah sumbu  Y, mm. 
 Ec       = modulus elastisitas beton, MPa. 
Es = modulus elastisitas  baja tulangan,  MPa. 
fct = kuat tarik beton, MPa. 
f’c = kuat tekan beton dan mutu beton yang disyaratkan pada beton umur 28 
hari, MPa. 
Fa = koefisien  situs  untuk   parameter  respon spektral Ss. 
Fi = beban gempa nominal statik ekuivalen pada lantai  ke-i, kN.  
Fv = koefisien situs untuk parameter respon spektral S1. 
fi = gaya geser pada selimut segmen tiang (untuk  pasir  = N/5, lempung  fi=N) 
fkap = tegangan kapasitas tulangan yang diperhitungkan ≥ 1,25.fy, MPa. 
fr = faktor reduksi beban hidup. 
fs = tegangan tarik  baja tulangan,  Mpa. 
f’s = tegangan tekan baja tulangan, Mpa. 
fy = kuat leleh baja tulangan longitudinal, MPa.  
fyt = kuat leleh baja tulangan transversal, MPa. 
H = tinggi total gedung  diukur  dari penjepitan  lateral,  m. 
h = ukuran tinggi penampang struktur, mm. 
hf = ukuran tinggi penampang  sayap (flens) pada dinding  geser,  mm. hi
 = ketinggian lantai ke-i dari taraf penjepitan lateral, m.  
hw = ukuran  tinggi  vertikal  komponen dinding  geser, m.   
I = momen inersia, mm
4
. 
Ib = momen inersia penampang balok yang diambil sebesar Ib = 0,35,Ibruto,balok, 




Ib = momen inersia penampang balok yang diambil sebesar Ib = 0,70,Ibruto,balok, 
mm. 
K = faktor momen pikul, MPa. 
k = factor panjang efektif kolom. 
Kmaks = faktor momen pikul  maksimal,  MPa. 
Kr = kategori resiko bangunan. 
L = beban hidup (life load), N, N/mm, atau Nmm. 
lb = panjang bentang kolom  diukur  dari as ke as, mm. 
lk = panjang bruto  kolom  diukur  dari as ke  as, mm. 
lnb = panjang bersih (netto) balok, mm. 
lu = panjang bersih (netto) kolom,  mm.  
lw = ukuran panjang dinding geser, mm.  
ld = panjang penyaluran tegangan tulangan  tarik  atau tekan,  mm.  
ldb = panjang penyaluran tegangan dasar, mm. 
ldh = panjang penyaluran tulangan kait,  mm. 
lhb = panjang penyaluran kait dasar, mm. 
li = panjang segmen tiang  yang  ditinjau,  mm. 
ln = bentang bersih kolom atau balok, mm. 
lo = jarak sendi plastis pada ujung bawah kaki kolom atau kaki dinding,  mm. 
Mc = momen lentur terfaktor yang diperbesar pada kolom panjang, mm. 
MD = momen lentur diakibatkan oleh  beban mati,  kNm. 
Mkap = momen kapasitas yang diperhitungkan dengan   
Md = momen desain struktur, kNm. 
Mi = momen pelat pada arah sumbu-I, Nmm. 
Mlx = momen lapangan pelat pada arah sumbu-x (bentang  pendek), kNm. 
Mly = momen lapangan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang),  kNm. 
Mn = momen nominal aktual struktur, kNm. 
Mn,maks= momen nominal aktual maksimal struktur, kNm 
Mtx = momen  tumpuan  pelat  pada arah sumbu-x  (bentang  pendek),  kNm. 
Mty = momen  tumpuan  pelat  pada arah sumbu-y  (bentang  panjang),  kNm. 
Mu = momen perlu atau momen terfaktor, kNm. 
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Mu,x = momen terfaktor yang bekerja searah sumbu X, kNm. 
Mu,y = momen terfaktor yang bekerja searah sumbu Y, kNm. 
N = gaya tekan kabel prategang setelah loss of prestress, kN. 
 
Ni = gaya tekan beton akibat gaya tarik awal pada beton prategang, kN. 
Nu,k = gaya normal atau sebagai gaya aksial terfaktor pada kolom, kN. 
n = Eps/Ec = rasio modulus elastisitas kabel prategang terhadap kolom.  
 = jumlah kaki begel pada hitungan begel kolom. 
 
P = beban aksial kolom, kN. 
 
Pa = daya dukung izin tiang, ton. 
Pcp = keliling yang dibatasi oleh tepi luar  penampang  (termasuk  rongga),  mm. 
PD = beban aksial yang diakibatkan oleh beban mati, kN. 
Ph = keliling yang dibatasi garis begel terluar, mm. 
Pn = beban aksial nominal kolom, kN. 
Pnb = beban aksial nominal kolom pada kondisi balance, kN. 
Pu = beban aksial perlu atau aksial terfaktor, kN. 
Pu,x = beban aksial perlu yang bekerja searah sumbu X, kN. 
Pu,y = beban aksial perlu yang bekerja searah sumbu Y, kN. 
Pu = beban aksial perlu minimum pada batas nilai   yang  mengikat  dari 0,65 
untuk kolom bersengkang atau 0,70 untuk kolom dengan tulangan spiral 
sampai 0,90, kN. 
Po = beban aksial sentris atau beban aksial pada sumbu kolom, kN. 
Q = sumbu vertikal pada diagram interaksi kolom tanpa satuan, dihitung 
dengan rumus Q= .Pn/(f’c.b.h) atau Q= Pu/(f’c.b.h). 
Qb = .Pn/(f’c.b.h) = nilai Q pada kondisi regangan penampang balance. 
Qo = .Po/(f’c.b.h) = nilai Q pada beban sentris. 
Q = Pu./(f’c.b.h) = nilai Q pada beban P. 
qc = tahanan ujung konus. 
qD = beban mati terbagi rata, kN/m. 
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qL = beban hidup terbagi rata, kN/m. 
qu = beban terfaktor terbagi rata, kN/m. 
R = faktor reduksi gempa 
= sumbu horisontal pada diagram interaksi kolom tanpa satuan, dihitung 
dengan rumus R= .Mn/(f’c.b.h
2





) = nilai R pada regangan penampang seimbang (balance).  
SDS = parameter desain percepatan respons spektral pada perioda pendek (0,2 
detik). 
SDSu = parameter desain percepatan respons spektral pada batas atas (ultimit). 
SD1 = parameter desain percepatan respons spektral pada perioda panjang 
(1,0 detik). 
SF = faktor aman pondasi. 
SMS = modifikasi percepatan respons spektral SS yang sudah disesuaikan 
terhadap pengaruh kelas situs. 
SM1 = modifikasi percepatan respons spektral S1 yang sudah disesuaikan 
terhadap pengaruh kelas situs. 
SS = parameter kecepatan respons spektral pada perioda pendek (0,2 detik). 
S1 = parameter kecepatan respons spektral pada perioda  panjang  (1,0 detik). 
s = spasi begel balok atau spasi tulangan pelat, mm. 
Ta = waktu getar fundamental struktur untuk  rumus pendekatan,  detik. 
Tc = waktu getar fundamental struktur eksak, detik. 
Tn = momen puntir (torsi) nominal, Nmm. 
Tu = momen puntir (torsi) perlu  atau  torsi terfaktor,  Nmm. 
U = kuat perlu atau beban terfaktor, N, N/mm, atau Nmm. 
V = beban dasar nominal statik ekuivalen akibat gempa  rencana,  kN. 
Vc = gaya geser nominal yang dapat ditahan oleh beton, kN. 
VD = gaya geser yang  diakibatkan  oleh  beban mati,  kN. 
VE = gaya geser yang diakibatkan oleh beban gempa, kN. 
VL = gaya geser yang diakibatkan oleh beban hidup, kN. 
Vn = gaya geser nominal pada struktur beton bertulang, kN. 
Vud = gaya  geser  terfaktor  pada jarak  d dari muka  tumpuan, kN. 
Wi = berat gedung termasuk beban hidup yang sesuai pada lantai  ke-i, kN. 
Wt = berat total gedung termasuk beban hidup yang sesuai, kN. 
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1 = faktor pembentuk tegangan beton persegi ekuivalen yang nilainya 
bergantung mutu beton. 
c = berat beton, kN/m
3
. 
αk = faktor distribusi momen kolomakibat pengaruh beban gempa. 
δb = faktor pembesar momen untuk kolom yang tidak dapat bergoyang. 
δm = simpangan maksimum struktur  pada kondisi  di ambang  keruntuhan,  mm. 
δp = simpangan  struktur  pada kondisi  plastis,  terjadi  setelah  leleh  awal,  mm. 
δs =faktor pembesar momen kolom yang dapat bergoyang. 
δy = simpangan struktur pada saat leleh awal, mm. 
ε’c = regangan tekan beton (tanpa satuan). 
ε’cu = regangan tekan beton pada batas retak (regangan ultimit). 
ε s = regangan tarik baja tulangan. 
ε’s = regangan tekan baja tulangan. 
εy = regangan tarik baja tulangan pada saat leleh. 
μ = faktor daktalitas struktur gedung. 
ρsh = rasio tulangan horizontal terhadap penampang vertical dinding, %. 
ρsv = rasio tulangan  vertikal  terhadap  penampang  vertical  dinding,  %. 
ø = faktor reduksi kekuatan struktur (tanpa satuan). 
= lambang diameter batang tulangan polos, mm  
ΨA = derajat hambatan  pada ujung  atas kolom. 
ΨB = derajat hambatan pada ujung bawah kolom. 
Ψm = nilai rata-rata dari . 




Kabupaten Ngawi dilihat secara geografis merupakan salah satu wilayah 
Provinsi Jawa Timur yang berada paling ujung barat berbatasan langsung dengan 
Provinsi jawa Tengah. Dalam merencanaan struktur gedung bertujuan untuk 
mengdapatkan sebuah struktur gedung yang matang, dilihat dari sisi keamanan, 
fungsi bangunan, perencanaan struktur, ekonomi, keindahan bangunan, serta bahan 
bangunan yang tersedia. Untuk mencapai tujuannya, perencanaan struktur harus 
berpedoman pada peraturan di Indonesia yang telah diterbitkan oleh pemerintah 
berupa Standar Nasional Indonesia (SNI) serta direncanakan sebuah struktur 
gedung rumah sakit 4 lantai dengan sistem rangka pemikul momen menengah 
(SPRMM) yang berada pada wilayah Kabupaten Ngawi, Provinsi Jawa Timur. 
Dalam perhitungan ini penulis mengacu pada peraturan terbaru yang telah 
diterbitkan oleh Badan Standart nasional Indonesia (SNI) yaitu berupa SNI 1726-
2012, SNI 2847-2013 dan SNI 1727-2013. struktur gedung yang akan dihitung 
meliputi pelat lantai, balok, kolom, Sloof, fondasi, tangga. Lokasi gedung berada 
diwilayah Kabupaten Ngawi, klasifikasi situs tanah sedang (SD) dengan koefisien 
modifikasi respons (R) = 5, faktor keutamaan gedung = 1,5. Perencanaan ini 
menggunakan mutu beton untuk struktur utama (f’c) = 25 MPa, untuk pondasi (f’c) 
=  20 MPa. Mutu tulangan memanjang digunakan (Fy) = 350 MPa, untuk tulangan 
begel (fyt) = 320 MPa. Untuk mempermudah perhitungan penulis menggunakan 
alat bantu berupa software Microsoft Office, AutoCad, dan SAP2000 v.14.Dengan 
diketahuinya mutu-mutu bahan tersebut diperoleh hasil untuk perencanaan struktur 
atas dengan tebal pelat lantai dan atap 100 mm, dimensi balok anak 250/350 mm, 
balok utama lantai 2-3 400/600 mm, lantai 4 350/500 mm, lantai atap 300/350 mm, 
dimensi kolom lantai 1-2 500/500 mm, lantai 3-4 450/450 mm. Struktur bawah 
dihasilkan fondasi tiang pancang 4 buah kedalaman 8 meter dimensi 400/400 mm, 
dimensi poer 2500x2500x1300 mm.  
Kata Kunci: perencanaan gedung, rumah sakit, sistem rangka pemikul 












Ngawi Regency is geographically seen as one of the East Java Province 
which is located at the western end of the border with Central Java Province. In 
planning the structure of the building aims to acquire a mature building structure, 
in terms of security, cost, usability, architecture, structure, services and local 
building materials are available with modern design. To achieve these objectives, 
structural planning should be guided by Indonesian regulations that have been 
issued by the government in the form of Indonesian National Standard (SNI). In 
this connection, this final project tries to design a structure of a 4-floor hospital 
building with medium moment frame system (SPRMM) in Ngawi District, East 
Java Province. In this calculation the authors refer to the latest regulations that 
have been issued by the National Standards Agency of Indonesia (SNI) in the form 
of SNI 1726-2012, SNI 2847-2013 and SNI 1727-2013. building structures to be 
counted include floor plates, beams, columns, sloofs, foundations, stairs. The 
location of the building is in the region of Ngawi District, the classification of 
medium soil site (SD) with the modification coefficient of response (R) = 5, the 
primacy factor of the building = 1.5. In this plan use concrete quality for main 
structure (f'c) = 25 MPa, for foundation (f'c) = 20 MPa. The quality of longitudinal 
reinforcement used (Fy) = 350 MPa, for shear reinforcement (fyt) = 320 MPa. To 
facilitate the calculation of the author using tools such as Microsoft Office 
software, AutoCad, and SAP2000 v.14.By knowing the quality of these materials 
obtained results for upper structure planning with a thick plate of floor and roof 
100 mm, 250/350 mm joist dimensions, 2-3 400/600 mm main floor, 4th floor 
350/500 mm, roofing floor 300/350 mm, dimension of floor column 1-2 500/500 
mm, floor 3-4 450/450 mm. The structure of driven pile foundation is about 4 
pieces depth of 8 meters dimension 400/400 mm, poer dimension 
2500x2500x1300 mm. 
Keywords : planning building, hospital, medium moment skeletal 
frame system, template, Ngawi District. 
 
